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Heavy metal pol1ution and tree growth I 
山一一.Cuconcentration of plants of excessive Cutreated 




ト内 O.lNHCl可能の可給態土壊 Cu濃度経Jl寺変化を翻ベた。土主義に処理された CuCb溶液の








3) 過鰐 Cuの添加により， r高濃度処理区では，棋>冬芽>上j邸側l>舵i出l>枯諜>誕の)1闘に濃
度がi渇くなる。すなわち，植物体にとって Cuの取り入れ口である叡，それに地上部では非同化
部分の新生音1，¥故である冬拶，上限liqhは低濃度処理でも処理設は瞭然としている。それに対し， Jl主
軸，枯葉， Z露は根の Cu濃B之が300ppmを越えた高濃度処聴で Cu処理の影響が顕在化する。





























試料は，京都大学践学部I~f~ ~翼演習林本音l)j~t1畑(京都市左京区北白Jl I追分間丁)において ， 1/5000 
aのワグナーポットを用いて， 1975df. 5月から11月にかけて裁j脅した当年住クロマツ稔l践である。
鹿招土とノイ…ミキュライトを休稽比で 1: 11と混ぜ合わせたものそ，t:E援にして約1.7kgポット
1<:入れ， 4月14臼1.eの強化策ニ銅溶被告苅いて 5段階の Cu処理を行なった。処理液の濃度は
処理1 (無処盟)ーOppm，処理2-40ppm，処理3-120ppm，処理4-260ppm，処理5-430
ppmである。 2日後に処理淡を抜き，充分水洗撹持し 5月 2E1クロマツ範子を撚いた。嬬穂
積子数は各ポット40校であるが，栽培期i習を通じて混み合うものは趨質問引きを行なった。また
使用した土壌は極めて肥料分が少ないため， 出ない瀧B芝の:JAlne.襖7J<.を行なった。




5月 21ヨlζ採した後， 6月 1臼 7月 1日 7月31E1， 8月初日. 9月301ヨ， 10月28臼と約
30日毎に 61現試料を採取した。それぞれ6，7， 8， 9， 10， 11月測定とQJ，Tの議論のなかでよ
ぷ。試料は光合成，呼吸dtu定EI(前報)13) に住民:抵測定簡を加え，~処潔 6)~80本 7月64本，
8， 9}~ 54本.10， 11月46本採取したが，さらに分析に必要な抵当を確保するために予備甜を用主ま
した。試料は:各部分iζ分け.80oC， 48時間の風枕を行ない分析に供した。櫛物体は棋 (root)，幹
(stem) ，薬(leaf)，冬 (winterbud) ，枯葉 (deadleaf)に分けたが，幹についてはさらに路
納 (hypocoty!)，上限期lJ(epicotyl)に分け，校 (branch)の生じた場合(無処理)は上限駄に入
れたο ここで用いたj出納，上限軌とはそれぞれ子諜より下容1，上告13の茎的部分をきしている。誕



















分解は硝般位協議盟主:脱酸口 7: 7 : 1の視隊で組式灰化し，灰化後1: 1臨機約5ccで洗い
滞とし純水で 50ccとしたom般の少ないものは 25ccとしている。分析は原子吸光法を用いた。
(シ2)土;焼
粉砕した試料は80'"'-'850Cで48時間風l:t後 5g秤j廷し O.1N HCI 50ccをJElいて 300C，1 JIき1m
の絞瓶掠とう後抽出した。分析:1立原子1良光訟を用いた。原子i汲光法は HITACHIATOMIC 













C4 = 186e-o.o0251T 
Cs = 27ge-o .0279T 
C 処溜l7J1Jニヒ;機 Cu漉没 (ppm)
T叶諮畷後日数 (日)
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Seasonal change of copper concentration in soi1日 (0.1N HCl extractable) 
C: Copper concentration of soi1s (ppm) 
T: Days since sowing (day) 
Fig. 1 
影響かと思われるが， J二釘ーは少なく，本実験への施肥の影響はないものとみなした。推定締でみ





2) 当 fl:::~主クロマツ泊の名部 Cu 濃度刊誌処理)
艇処曜の各部改別 Cu お交はヨミ湾J~J/鳴を通じかなりの変動そ示すが，根20.......50ppm ， l]fl/q!J20 .. 
40ppm，上限i/qul5"-'20ppm，冬茅50....70pm， 7 '"'-'20ppm ，あli~15'"'-'30ppm，そして池上部と
しては 10....20p11の!f'i!1剖内にあり， 301ヨ俗の制定より官!i{iL別に Cu濃度j開立を集計してみると
クロマツでは冬亦〉根>JHS議!i>上級i!話1.躍のj約の濃度傾向がみられた o *lli~ は;市 K.J:JHií/qU
及び誕より Cu濃!立はl誌かったが，形成初期のものの濃度が向く， {自のおIH立とのJI町立が激しかっ
た。上限軸と紫では上限1MI形成後しばらくは上限利!の Cu濃度が向く， 保育期後半lこは誕の Cu
濃度の方がi匂まった O …般に地上部各部でみられるように Cu濃度は生育初期あるいは形成j舗に
くー，良の盛んな時JVJには浪!廷は低下し，再び伎育期後半にいくらか高くなるようである。村
誕の Cu 濃度が形成初期高いのも，~年生前の場合， :l=.1ζ症対初期の Cu主主疫のi諮い子葉及び初
生漢を中心1C枯れるためとjぷわれる o ~.裂については， 10， 11)gの Cu濃度がぽくなっているが，
1、/R1土の税特変化(間3)セも明らかなように較の生誌が比較的生育期後半に集中するためと考
えら~'lる。









































Effect of excessively applied copper on copper concentration of plant part詰of
one-year-old ]apan己seblack pine. The f1uctuations of copper concentration of 
plant parts are respectivi邑lywithin the limits of spots (Control). Copper con-
centrations of soi1s are estimated valu思staken 90 days after sowing. (Fig. 1) 
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生部位である冬薪，上限紬 lま，地上部における{患の者~{立と異なり，低濃度処理より Cu 探加の影
響がみられた。特iζ冬茅 中で本来高い Cu濃度を示すものであるが，処理5で




































処1患を行なっても 1fl~処現のものとの濃度経は緩めて/ふさかった。このような総菜から Cu のイオ
ンとしての移行性だけでは解決できない谷部位陣有の時期的な要求盛，そして許容殺があり，そ
れに準じて各自i{:立が選択的に Cuを議結ーしているように忠われる。







J j:E~qb ，諜， ;h1i0'sでも濃度の上昇は悶J主化ずる。 樹体に謀役:河:成ずる能力があるものは落葉がf読ん
となり，そのため践った諜と枯誕の濃度強は大きくなる。しかし諮をw成できない税衰弱したも
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Rるsume
The copper conceni1'ations of plant parts of onεづlear-old ]apanese black pine (Pinus 
Thunbergii 1弘)seedlings treated with excessively applied coppe1' (CuCb) solution and the 
coppe1' concentrations of soils (0.1 N HCl ext1'actable) in pots used were investigated. 
The concentrations of copper solution applied to the soils we1'e 0，40. 120. 260， 430 ppm. 
The results are summarized as follows: 
1) The copper concentrations of soils treated with excessively applied copper decl・ease
with the course of time and these decreasing cu1'ves a1'e exp1'essed by exponential 
functions. The highe1' the treatment concentration， the greater the g1'adient of decrease 
becomes. 
2) The copper concentrations of plant parts of control group change with the advance 
of the seasons. It seems that they are high in the ear1y growing season or tl1e formative 
season and show a tendency to decrease and bεcome slightly high in tl1e late g1'owing season 
again. The orde1' of concentrations of plant pa1'ts is winter bud>root>hypocotyl>epicotyl 
. leaf in a1 seasons though thay have respectively the width of fluctuation. (“epicotyl" 
1'efer:s to the stem part above the cotyledon.) Dead leaf is higher than epicotyl and leaf. 
bl1t the fll1ctuation is sharp. 
3) The order of concent1'ation of plant parts is root>winter bud>epicotyl>hypocotyl> 
dead leaf>leaf (High concent1'ation treatments). The concentl羽ionsof 1'oot. wintel・bud
and epicotyl increase f1'om low concentration treatments bl1t that of hipocotyl. dead leaf 
and leaf begine to increase in high concentration treatments. (over 300 ppm-root concen. 
t1'ation) 
4) The concentration of dead leaf is highe1' tl1an tl1at of leaf because dead leaf is made 
of cotyledon and juvenile leaf in the ea1'ly growing season whose concentrations are high. 
32 
The concentration of leaf scarcely increase and is 30 ppm at the utmost in high concen-
tration treaments but that of dead leaf increases over 100 ppm. It seems that plant drifts 
leaves whose copper concetrations are high and it excretes copper. 
5) It is prospected that increase of copper concentration in winter bud and epicotyl 
from low concentration treatments prevents plant from. growing in next year. 
